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جکیده 


کروم یکی از فلزات سنگین است که می‌تواند از مسیرهای گوناگون وارد خاک آب. هوا و گیاهان شود. غلظت بالای کروم در خاک می‌تواند ناشی 
از مواد مادری خاک. پساب کارخانجات و کارگاه‌های صنعتی, ناخالصی کودهای فسفره و دودها و بخارات خروجی وسایل نقلیه موتوری نظیر خودروها و 
موتورسیکلت‌ها باشد. حضور کروم در خاک و جذب و انباشت آن در بافت‌های گیاهی» منجر به سمیّت در گیاه دام و انسان خواهد شد. در این پژوهش» 
طی سال زراعی ۴-۹۵ غلظت کروم در خاک و همچنین میزان جذب و توزیع اين فلز سنگین در اندام‌های مختلف گیاه در نه مزرعه گوجه‌فرنگی در 
غرب استان هرمزگان در ایران» در قالب بلوک‌های کامل تصادفی و در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. همچنین دو شاخص مهم آلودگی یعنی فاکتور 
تجمع زیستی و فاکتور انتقال نیز برای این عنصر در تمام مزارع مورد بررسی» محاسبه گردید. تجزیه آماری داده‌ها با نرم‌افزار آماری ٩۸5‏ نشان داد که 


بیشترین آنباشت کروم در ریشه‌ها و کمترین مقدار آن در میوه‌ها بود. در تمام خاک‌های مورد مطالعه گیاه گوجه‌فرنگی توانایی قابل ملاحظه‌ای برای 
جذب فلز سنگین کروم از خاک نشان داد. مقدار کروم در میوه بالاتر از حد مجاز بود و بررسی وضعیت مکانی مزارع نشان داد. دلیل اصلی آن می‌تواند 
محاورت این مزارع با جاده‌های پرتردد و تأسیسات صنعتی منطقه باشد. بنابراین» لازم است به‌منظور پیشگیری از تجمع کروم در خاک و گیاه» مزارع 
نزدیک جاده‌های شلوغ و مراکز صنعتی انتخاب نشوند. همچنین توصیه می‌شود به منظور جلوگیری از افزايش غلظت کروم در خاک بقایای گیاهی بعد از 


برداشت از سطح مزارع جمع‌آوری و به مکانی دورتر منتقل شود. 


واژه‌های کلیدی: سمیت. فاکتور انتقال فاکتور تجمع زیستی» فلز سنگین 


۱- استادیار پژوهش, بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش 

کشاورزی و منابع طبیعی هرمزگان, سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی 

بندرعباس» ایران. 

۲- استادیار پژوهش بخش تحقیقات جنگل‌هاء مراتع و آبخیزداری, مرکز تحقیقات و 

آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کهگیلویه و بوبراحمد» سازمان تحقیقات» آموزش و 

ترویج کشاورزی یاسوج. ایران. 

(#- نویسنده مسئول: مم.0مطهز6) 1 1طع موز :1تمط۴) 
72 1۱۵۱:۱022 


فلزات سنگین به گروهی از فلزها و شبه فلزها اطلاق می‌شود که 
چگالی اتمی بزرگتر از پنج مگاگرم بر مترمکعب دارند که برای منال 
اشاره کرد. این فلزات به‌صورت طبیعی در همه جا حضور دارند و 
ضمن برخورداری از پایداری بالاء معمولا زیست تخریب‌پذیر" نیستند 
(2008 ,.21 66 ااعصصباه1). فلزات سنگین از آلاینده‌های مهم مواد 
غذایی بوده و جدی‌ترین مشکل زیست‌محیطی محسوب می‌شوند 
(2005 ,.21 4ج ذ22). تجمع این فلزات در محیط می‌تواند ناشی از 


3- 06 


۵2۸ نشربه بوم شناسی کشاورزی. حلد 1۳ شماره۲ . پابیز ۱۴۰۰ 


هوازدگی طبیعی سنگ‌ها آبیاری با آب‌های آلوده» مصرف کودها و 
آفت کش‌های حاوی این فلزات انتشار گازهای حاصل از فعالیت‌های 
صنعتی و حمل و نقل باشد. فعالیت‌های بشر در دهه‌های اخیر موجب 
شده است مقدار و پراکندگی برخی فلزات سنگین در اتمسفر کره 
زمین و منابع آب و خاک افزایش یابد ( 20 :2017 .21 )6 ۱۷۷202 
7 ,.21 0). 

انسان از طریق تنفس هوا و خوردن آب و مواد غذایی» در معرض 
آلودگی فلزات سنگین قرار می‌گیرد. غلظت این فلزات در محیط تا 
حد زیادی بستگی به مقدار آن‌ها در خاک و فاصله تا منابع آلودگی 
نظیر وسایل نقلیه. کارگاه‌ها و کارخانجات صنعتی و معادن دارد 
(2009 ,.2 66 1>0210۷). انباشت فلزات سنگین در خاک و گیاه از 
اهمیت زیادی برخوردار است. زیرا سلامت انسان به‌شدت تحت تأثیر 
این عناصر آلاینده قرار می‌گیرد. ایجاد آلودگی در چرخه غذایی یکی 
از مهم‌ترین مسیرهای ورود این عناصر سمی به داخل بدن انسان 
محسوب می‌گردد. میزان تجمع و توزیع فلزات سنگین در گیاه نیز 
به‌طور معنی‌داری بستگی به گونه گیاه مقدار فلز در خاک و هو 
واکنش (0۳1) و گنجایش تبادل کاتیونی خاک و دوره رشد رویشی 
گیاه دارد (2005 .له 6 ۴۵1]20). 

کروم ()) با عدد آتمی ۲۴ فلزی سخت. براق و به‌رنگ 
خاکستری فلزی با نقطه جوش بالا می‌باشد که هفتمین عنصر از 
لحاظ فراوانی در پوسته زمین بوده و یکی از عناصر کمیاب ضروری 
برای انسان محسوب می‌شود. این در حالی است که تحمع مقادیر زیاد 
آن در بدن انسان می‌تواند منجر به سمیّت و بروز برخی بیماری‌ها 
گردد (2013 ,۲262 ک 200ط۷]0۳). مقدار محاز کروم شش ظرفیتی 
در خاک توسط معاونت محیط زیست انسانی سازمان حفاظت محیط 
زیست ایران» برابر با دو میلی‌گرم بر کیلوگرم ( ۷۷۵۲۵ ک 50[1 
3 ر۱۲6201ظ اممعمصممتز طظ مقصصت۲ 0۶ 011106) و حد مجاز 
آن در میوه گوجه‌فرنگی برای مصرف انسانی. ۲/۳ میلی گرم بر 
کیلوگرم وزن خشک تعیین شده است (2007 ,۷۷۳۲۵/۳۸۵). 
بررسی منابع نشان می‌دهد حد مجاز کروم در میوه گوجه‌فرنگی در 
ایران و سایر کشورها تاکنون تعیین نشده است و مرجع معتبر مورد 
استناد برای حد مجاز خوراکی کروم در گوجه‌فرنگی, میزان تعیین شده 
توسط سازمان بهداشت جانی و سازمان خواروبار جهانی می‌باشد. 

برخی گیاهان از جمله درختان» علف‌هاء بوته‌ها و گیاهان آب‌زی 
قادرند با جذب فلزات سنگین» موجب پالایش منابع آب و خاک شوند 


(2017 ,.21 )6 حصهاناع0)). این گیاهان در واقع گونه‌هایی هستند که 
دارای ظرفیت تجمع و تحمل مقادیر زیاد فلزات در اندام‌های قابل 
برداشت خود باشند. معمولاً برای تشخیص و تعیین توانایی گیاهان در 
زمینه تحمل و تجمع فلزات سنگین, دو شاخص مهم یعنی فاکتور 
تجمع زیستی" (0۳) و فاکتور انتقال " (1۳) محاسبه و مورد بررسی 
و مقایسه قرار می‌گيرند. منظور از فاکتور تجمع زیستی, نسبت غلظت 
فلز در اندام‌های قابل برداشت گیاه به غلظت فلز در خاک است. 
فاکتور انتقال نیز حاصل تقسیم غلظت فلز در اندام‌های قابل برداشت 
کیاخ یه غاظت قل در رشته کیاه‌می ناد معمو لا گتاهانی. نا قتا کتور 
تجمع زیستی بزرگ‌تر از یک مناسب برای گیاه استخراجی و گیاهانی 
با فاکتور تجمع زیستی بزرگ‌تر از یک و فاکتور انتقال کوچک‌تر از 
یک» مناسب برای گیاه تثبیتی ارزیابی می‌شوند ( ,.له 6 نصنطع72 
9 ,521 6 5۵1257۷6۲ :2006). 

گوجه‌فرنگی (م 6561/6110 160۳۵۲/601) به‌عنوان دومین 
سبزی پرمصرف پس از سیب‌زمینی, منبع آرزشمندی از عناصر 
کم‌مصرف. مواد معدنی (به‌ویژه پتاسیم)» اسیدهای کربوکسیلیک و 
کاروتنوئیدها در رژیم غذایی انسان محسوب می‌شود (-۳16۲۳۵۴067 
7 ,21 6 92۲67) که در برخی منابع علمی به‌عنوان گیاهی با 
توانایی پالایش منابع خاک و آب از فلزات سنگین معرفی شده است 
(2016 راع‌صه :2014 ,علصنط ‏ ۸۵021). پژوهش حاضر با 
هدف ارزیابی توانایی گیاه گوجه‌فرنگی برای جذب فلز سنگین کروم از 
خاک و توزیع آن در اندام‌های رویشی (ريشه و بخش‌های هوایی) و 
یوه‌های این گیاه انجام گردید. 


مواد وروش‌ها 

در این پژوهش که طی سال‌های ۱۲۹۴ تا ۱۳۹۶ اجرا شد. سه 
منطقه عمده کشت گوجه‌فرنگی در غرب استان هرمزگان یعنی 
تازیان» کهورستان و پارسیان در نظر گرفته شد. سطح زیر کشت 
گوجه‌فرنگی در استان هرمزگان تقریباً ۱۱۲۰۰ هکتار می‌باشد که 
حدود ۲۰ درصد آن در منطقه غرب استان قرار دارد ( امتطله‌ته۸ 
58 ,۷۵۲۵۵۵6 9]211501021). در هر منطقه. سه مزرعه که 
غلظت کروم شش ظرفیتی در خاک آن‌ها بیش از حد مجاز برای 
کشاورزی یعنی بالاتر از دو میلی‌گرم بر کیلوگرم بود ( 220 5011 
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صالح و همکاران» ارزیابی وضعیت آلودگی به کروم در مزارع گوجه‌فرنگی (مطالعه موردی: غرب استان هرمزگان) ۵۰٩‏ 


3 اهنت امه صقصصباط ۵ عمن0 .۱۷2۲0۲ 
انتخاب گردید. موقعیت مزارع مورد مطالعه» در شکل ۱ نشان داده 
شده است. میانگین مصرف کود آوره. سویر فسفات ترییل 9 سولفات 
کیلوگرم در هکتار بود. آبیاری به‌صورت سنتی (سطحی) انجام شد و 
به‌جز کودهای فسفر و پتاسیم که قبل از کاشت مصرف شدند» کود 
اوره در شش نوبت و همراه با آب آبیاری داده شد. برای دفع علف‌های 
هرز نیز علاوه‌بر مصرف سموم شیمیایی, از روش دستی نیز استفاده 
شد. طبق اظهار کشاورزان منطقه, ميانگین عملکرد گوجه‌فرنگی در 
یک نمونه مرکب از عمق ۰-۳۰ سانتی‌متری سطح خاک تهیه و پس 
از خشک شدن. پودر شده و از الک دو میلی‌متری رد شد. برای تهیه 
نمونه مرکب» ۲۰ نمونه خاک به‌صورت تصادفی و در امتداد مسیری 
به‌شکل حرف ٩‏ لاتين تهیه و پس از مخلوط کردن کامل نمونه‌هاء در 
در نمونه‌های خاک قابلیت هدایت الکتریکی (۳) عصاره اشباع با 
دستگاه سنحش هدایت الکتریکی مدل ۳۲۱۰ ساخت شرکت 
7 کشور انگلستان» واکنش (0۳1) عصاره اشباع به‌وسیله 11 
متر مدل ۷۴۴ ساخت شرکت ۷۱6۲0۳0 کشور سوئیس. بافت خاک 
با روش هیدرومتر کربن آلی با روش اکسایش تر با بی‌کرومات 
پناسیم و سپس تیتراسیون با فروس آمونیوم سولفات اندازه‌گیری شد 
(1997 ,ععوط۲ له :1993 ,تعدوط۲ [۵). غلظت کروم شش 
ظرفیتی در خاک نیز از طریق عصاره‌گیری با مخلوط کربنات سدیم 
۸ مولار و سود ۰/۵ مولار (1995 ,عتتااع۳ > 12۳165) و سپس 
رنگ‌سنجی در طول موج ۵۴۰ نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 
11 ۱0۷۵5066 ساخت شر کت ۳2110۵012 کشور هلند تعیین شد 
(2005 ,۸۳1۸). 

در طی دوره رشد گیاه» نمونه‌برداری از میوه (حدود سه کیلوگرم)» 
بخش هوایی (حدود ۲۰۰ گرم) و ریشه‌ها (حدود ۲۰۰ گرم) در سه 
تکرار یعنی طی سه نوبت و با فاصله ۲۰ روز انجام شد. منظور از 
بخش هوایی تمام بخش‌های گیاه که بیرون از خاک هستند (به‌غیر از 
میوه‌ها) می‌باشد. در هر نوبت» نمونه‌برداری میوه» بخش هوایی و 
ريشه به‌صورت جداگانه و از ۱۵ نقطه مزرعه در امتداد مسیری به‌شکل 


حرف 5 لاتین انجام شد و پس از مخلوط کردن نمونه‌هاء یک نمونه 


مرکب به‌عنوان نماینده مزرعه تهیه و به آزمایشگاه ارسال گردید. 
توضیح اینکه به‌منظور امکان اندازه‌گیری جداگانه غلظت کروم در 
گوشت و پوست میوه» عمل سایق جداسازی پوست از گوشت میوه 
گوجه‌فرنگی به‌دقت انجام گردید. در هر نوبت. شستشوی اندام‌های 
نمونه‌برداری شده با آب مقطر انجام شد و پس از خشک شدن در آون 
به‌مدت ۳۸ ساعت در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد. به‌صورت خشک و 
در دمای ۵۰۰ درجه سانتی گراد. خاکستر شدند. سپس غلظت فلز 
سنگین کروم در پوست میوه. گوشت میوه بخش هوایی و ریشه از 
طریق هضم نمونه‌ها با اسید نیتریک غلیظ و اسید پرکلریک و سپس 
رنگ‌سنجی در طول موج 2۴۰ نانومتر با استفاده از دستگاه 
اسیکتروفتومتر مدل 11 ۱0۷۵5066 ساخت شرکت ۳۱۵۲02014 
کشور هلند اندازه‌گیری شد. 

فاکتور تجمع زیستی (3638) و فاکتور نتقال (17۳) نیز با استفاده 
از معادله‌های زیر محاسبه شدند 2۲2۷7۷766 :2008 .21 » تصنطهعع2) 
(2009 121 ک. 

معادله (۱) غلظت فلز سنگین در خاک/غلظت فلز سنگین در 
بخش هوایی گیاه < فاکتور تجمع زیستی (0۳ظ) 

معادله (۲) غلظت فلز سنگین در ريشه گیاه /غلظت فلز 
سنگین در بخش هوایی گیاه < فاکتور انتقال (1۲) 
داده‌های به‌دست آمده آنالیز واریانس شده و مقایسه میانگین‌ها با 
آزمون چند دامنه‌ای دانکن صورت گرفت. رسم نمودارها و برازش 
داده‌های نمودارها نیز با استفاده از نسخه ۲۰۱۶ نرم‌افزار ۷6-۳6۵ 
انجام شد. 


نتایج و بحت 


به‌منظور مقایسه غلظت فلز سنگین کروم در خاک و امکان 
محاسبه فاکتور تجمع زیستی و فاکتور انتقال» برخی ویژگی‌های خاک 
مزارع تعیین شد که در جدول ۱ آورده شده است. همچنین غلظت 
کروم و چگونگی توزیع آن در اندام‌های مختلف گیاه گوجه‌فرنگی در 
قالب نمودار ستونی در شکل ۲ نشان داده شده است. 
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شکل ۱- پراکندگی جغرافیایی مزارع گوجه‌فرنگی مورد مطالعه در غرب استان هرمزگان 


مصمتاهاه 00 هو 


(۳ ۲۵۱۱۵2۵2 ۵ 


وم ۲۳۱ 


۵( ( ۱ ۱ ۱۱ 12۱۱۱ مهم ماو ۵ مزا ال انامه ومع -1 ,ع۲۱ 


در پژوهش حاضر غلظت کروم در خاک اغلب مزارع مورد 
آزمایش, از حد مجاز تعیین شده توسط سازمان حفاظت محیط زیست 
ایران یعنی دو میلی گرم بر کیلوگرم خاک ( 01866 ۷/۵۲۵۲ 220 ٩011‏ 
3 ,0620 ممحصطم1۲ جع صقعصناط 01) پیشتر بود (جدول ۱) 
که با توجه به موقعیت مکانی مزارع مورد مطالعه» دلیل اصلی تجمع 
کروم در خاک و گیاه» می‌تواند مجاورت مزارع با جاده‌های پرتردد و 
یا تأسیسات صنعتی باشد. فاصله کم مزرعه با کارخانه‌هاء کارگاه‌ها و 
جاده‌هایی با تردد زیاد وسایط نقلیه بنزینی و دیزلی می‌تواند موجب 
نباشت بیش از اندازه کروم در خاک و آب و در نهایت» در بافت‌های 
گیاهان شود (2015 وله ۶ :11 :2014 ویله 6 عطلجصهنان). 
همچنین مصرف بیش از حد کودهای فسفری می‌تواند مقادیر قابل 
توجهی کروم وارد خاک‌های زراعی و باغی کند (2014 ,1500675). 

فاکتور تجمع زیستی" (190) محاسبه شده در تمام مزارع مورد 
بررسی» بزرگ‌تر از یک بود (جدول ۲) که نشان می‌دهد گوجه‌فرنگی 
گیاه مناسبی برای گیاه استخراجی کروم از خاک می‌باشد و می‌توان از 
آن برای پالایش خاک‌های آلوده به کروم استفاده نمود. این در حالی 
است که طبق جدول ۲ فاکتور انتقال " (1۳) در هیچ یک از نقاطء 


1 - ۲910 000۵۵0۵10 ۲ 
2- 1۳20810621010۴ ۲ 


کوچک‌تر از یک نبود یعنی بیش از ۵۰ درصد کروم جذب شده توسط 
گیا» به اندام‌های هوایی منتقل می‌گردد و بنابراین» گوجه‌فرنگی 
نمی‌تواند گیاه مناسبی برای گیاه تثبیتی این فلز سنگین باشد. در 
تکنیک گیاه تثبیتی» بیش از یک دوم فلز سنگین خارج شده از خاک» 
در ريشه گیاه انباشته شده و از انتقال آن به بخش هوایی جلوگیری 
می‌شود (2008 .21 6 تصتط0ع22 :2007 ,.21 6 827250/66). امکان 
بهره‌گیری از گوجه‌فرنگی به‌منظور پالایش خاک‌های آلوده به کروم از 
طریق استخراج اين فلز سنگین از خاک و انتقال آن به بخش هوایی, 
توسط سایر پژوهشگران نیز تأیید شده است ( :2016 ,۸۵21 
.)٩0۲2121 6 21, 7‏ شکل ۲ نشان می‌دهد که غلظت فلز سنگین 
کروم در ريشه و بخش هوایی گیاه. به‌طور معنی‌داری بیشتر از غلظت 
آن در پوست و گوشت میوه می‌باشد. با این حال. غلظت کروم در 
میوه» کمی بالاتر از حد مجاز برای مصرف انسانی که برابر با ۲/۳ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم وزن خشک میوه تعیین شده است 
(2007 ,۷۲10/۳۸0) بود و لذا استفاده از آن برای مصارف خوراکی 
دام و انسان می‌تواند مشکلات جدی ایحاد کند. 
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شکل ۲- میانکین غلظت کروم در اندام‌های مختلف گوجه‌فرنگی در منطقه غرب استان هرمزگان 
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جدول ۲- فاکتور تجمع زیستی و فاکتور انتقال محاسبه شده برای فلز سنکین کروم 
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شکل ۲ همچنین نشان می‌دهد بخشی از کروم وارد شده به میوه 
نمود که در موارد مشکوک به تجمع و زیادی کروم در خاک و گیاه 
به‌منظور حفظ سلامت تغدیه و پرهیز از ورود و انباشت این فلز سنگین 
در بدن انسان, قبل از مصرف گوجه‌فرنگی حتماً پوست آن جدا شده و 

بررسی داده‌های پژوهش حاضر نشان داد که فاکتور تجمع زیستی 
تحت تأثیر معنی‌دار شوری خاک قرار گرفته است (شکل ۳ بدین 
پالایش خاک از فلز سنگین کروم کاهش پیدا کرد. این در حالی است 
که نتایج نشان می‌دهد. شوری منجر به افزایش غلظت کروم قابل 
استفاده در خاک شده است (شکل ۴ نتایج سایر پژوهش‌ها نیز نها کوخ 
از اثر معنی‌دار شوری بر افزایش پویایی و قابلیت استفاده برخی عناصر 
به‌ویژه فلزاتی نظیر کروم در خاک می‌باشد ( :2011 ,.21 6 ۸۸00502 
4 ,.2۱ 64 )). افزایش پویایی فلزات سنگین بر اثر افزایش 
شوری می‌تواند به‌علت افزایش مقدار یون کلرید در خاک باشد که 
قادر است ترکیبات پایداری نظیر کلرید کروم کلرید سرب و کلرید 


کادمیوم تشکیل دهد که پیامد آن. افرايش تحرک و پوبایی اين فلزات 
در خاک خواهد بود (2000 ,.21 6 [۱۲۵۲۷۵۱). 

شوری بالا همچنین موجب افزایش غلظت کاتیون‌های اصلی 
خاک مثل سدیم پتاسیم» کلسیم و منيزیم می‌شود که با فلزات 
سنگین برای جذب روی سطوح فاز جامد خاک رقابت کرده و منجر به 
آزادسازی فلزات سنگین و در نتیحه افزايش قابلیت استفاده آن‌ها 
برای گیاه شود (2009 ,.21 6 112 10). با توجه به تأثیر شوری 
بر افزایش غلظت کروم در خاک انتظار داشتیم در شرایط شور فاکتور 
تجمع زیستی نیز افزايش پیدا کند در حالی که نتايج عکس این روند 
را نشان داد. این نتیحه خلاف انتظار می‌تواند به این خاطر باشد که در 
شوری‌های بالاء میزان و شدت افزايش جذب کروم توسط گیاه. کمتر 
از نرخ افزایش غلظت کروم خاک بوده و در نتیجه. حاصل تقسیم این 
دو کمیت که همان فاکتور تجمع زیستی است» کاهش پیدا کرده 
است. رابطه معکوس غلظت کروم خاک و فاکتور تجمع زیستی توسط 
سایر پژوهشگران نیز گزارش شده است ( :2005 ,له 6 ۷۵۲۲۵ 
9 ,0120827۷21 > ۱(6۵۵۵۱1). 
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شکل ع- تأثیر شوری بر غلظت کروم در خاک 
را تم من ززمو من تسده ۵ ۳1]6۵5 -4 ۲۱۵۰ 
نتیجه گیری قابل ملاحظه‌ای برای جذب کروم از خاک‌های آلوده به این فلز 


1 سنگین در خاک‌های غرب هرمزگان و خاک‌های مشابه آن دارد. 


مقایسه غلظت کروم در خاک و گیاه و بررسی نسبت تجمع آن در ۱ ۳ 
زيشةه. بش هوایی و میوه‌ها نشان داد که گیاه گوجه‌فرنگی توانایی غلظت کروم در میوه گوجه‌فرنگی بالاتر از حد مجاز تعیین شده برای 
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مصرف خوراکی بود که با بررسی وضعیت مکانی مزارع مورد مطالعه, 
دلیل اصلی آن می‌تواند مجاورت اين مزارع با جاده‌های پرتردد و 
تاتسات ی مه اف ام او وا رادم قوه تور 
پیشگیری از تجمع کروم و سایر فلزات سنگین نظیر سرب که 
من توافت وازد خاک اب کیاه مات ی اقسای قوف لاش شوه 
محل احداث مزارع» تا حد ممکن دور از جاده‌های شلوغ و پرترافیک و 
فلزی و رنگ‌سازی به تعبیه فیلتر و یا ابزار دیگر در محل‌های خروج 
ترکیبات حاوی عناصر سنگین و از جمله کروم می‌باشد. همچنین با 


بررسی» بالاتر از حد مجاز (دو میلی گرم بر کیلوگرم) بود» توصیه می - 
شود در این خاک‌ها کشت گیاهانی نظیر گوجه‌فرنگی و سایر 
سبزیجاتی که تمایل به تجمع کروم در اندام‌های خود دارند با 
حساسیت بیشتر و پایش مستمر صورت پذیرد. همچنین برای 
جلوگیری از افزايش غلظت کروم در خاک» توصیه می‌شود بعد از اتمام 
زمان برداشت میوه گوجه‌فرنگی بقایای گیاهی گوجه‌فرنگی از سطح 
مزارع جمع‌آوری و به مکانی دور از مزرعه منتقل شود. 


سیاسگزاری 


توجه به اينکه نتایج نشان داد حدود ۴۳۰ درصد از انباشته شده د ۲ 4 
تو سم سس رن و روم 7 این مقاله به‌عنوان بخشی از نتایج پروژه پژوهشی مشترک بین 


"مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی هرمزگان" با 
"دانشگاه علوم پزشکی هرمزگان" تهیه شده است که بدینوسیله 
تشکر و قدردانی می‌گردد. 


میوه. در پوست آن تجمع می‌یابد. پیشنهاد می‌شود جداسازی پوست 
گوجه‌فرنگی قبل از مصرف. به‌عنوان راهکاری عملی و موژثر جهت 
جلوگیری از ورود مقادیر زیاد کروم به بدن انسان» مورد توجه قرار 
گیرد. با توجه به اینکه غلظت کروم در خاک کشاورزی مناطق مورد 
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جمناصا اون احامصهر ۳۱۵۵۷۲ .2008 ویو و0قتام۱۷]2 200 ویو بل۱۷۵۲ و و۸222176110 وما ملطلط660) وم رهق .9 ,10۱064 
۲ ۵ص :0و ممتاها0مصمت0) وهای 18)00قوج ملهعو-)ما۱م 2 1 ۱۵۵۱۵0۵66 ۵۵۷۵۸۵۵( صرح 5۵1 60مصتماممن ط۵۵ ۵۵0۷ 
.1481-0۰ :72 6۲6طمومحجمن .عاصمهه فمل‌هاممن )هم010 

ناه 1 00۳02۷10۲ 190621 1۲۵۵۵ ,2009 .۳۰۱۰0۲ ,12016 200 و.۲ ,۷66۲5 و.ظ ,۷۵۳00602806010 و.ل.0) م10116006 و.ل.) م20 0[ 
3972-5۰ :407 )صمصصم ۲ص لها[ مطا گم ممصملهه ,۲۵1۵۳ ۸ :عاصمصصتلعو 0ص فاامو صلها11000 1۳1۷۵۲186 2120 

05 0۶۱0۵0901۱) ۱6۱۱0۵08۵1865 عصافنا واقاممو ۵ ۳۳۲۲۵۲۵۵۵۵01۵600 :2017 .۷ و۸۵27 220 و.ا و۵۵0۵ و محصعاناهت) 
۶ او اهممهصمام .عمامهه همه ۳/۱۵۲ 060صمصصرج [رمو هد 4بامدر ۱۵0 ۵ ولوه۱ وه لصا منم ( معا (12.0۰) 
555-۰ :(19)06 ۱/۲۵۲۵82۵0120108ظ 

6 1 09 ها نامع )ممجصماه مه 1121610701260 ,2014 ور ر220) 200 وین) و2۵182 ور ر2132082 ویک و۷2 ,۷۷ رع19صهنت) 


صالح و همکاران, ارزیابی وضعیت آلودگی به کروم در مزارع گوجه‌فرنگی (مطالعه موردی: غرب استان هرمزگان) ۵۱۵ 


0ص امعم هاممصصمم ص که تقصنمل امومتاحقصعاظ بصن ربنهع)۱۵ظ 11066 -رمصمصده) مفط صد وعووجتم 7/۱۱0 280 0115و 
.456-۰ :11 ۲۱۵۵160 ۳۲۱۱۵۱16 

کصمصواه ممعتا مضه اهععمص ,2007 وی و۵2-۵00۵۲0ت۱ مه .۲ مهم مهم و ۲۱۵۱۵۵۴۵062-2 
489-۰ :104 «تاوتصول ۲۵۵۵ .ععمامصم) ۵ نویه صا فصماهاجهعصهن 

:0116 صم مهن میا تمورمتندان .۳۱۵۵۵1۵ .1995 ویجا.0) ,فصلامففب۱ 20 وءلی ر۷1]۵10 ول متام مب.ظ روعصه[ 
2377-7۰ :(2909 ۰16600801087 20 ومع آه)مممصص۲۱۲0 ۳۱ .و0م)مصهر 5 ۵ ط0قتتهمطرهن 

۹011۲۵60۲ .۱0)2ظ اهاتاوع1۵ من وهاتااو۲ ص۲۳۵ ۵ مامهم‌صها .2009 ۷۰ ,2۲۷۵۲۵۷ 200 و 2۷۵۲6۷2 .۷ ,1607107 

6011085 ۵۵2 ممامور مرم مدای )۱۵2۷۵۱۵ 0ع)و1ووه مققامطم 20 منط10 ۵۶ ۳۲۵۵۲ ,2013 ویکای۲1 ما۳ 220 .۸ رتاصهطن]۷( 
:(902 10006001511۲ مه وعمامتووداظ فعماو ۵۶ ول .همم مصاا0ععو مصتتتال ( ۵51 ۷۵۲ ۷۷۱۱۵2۵ م۲ ۲۵۵0۵۵ ۲۱۵۳۸۵) 
232-11۰ 

11 )۷۲۱ لقع ۷/۵۵۲ ییالط میاتصصتهی ۵۶ ۸۵٩00121019‏ .2000 ,1:۷ وطم۷۷۵۱ 200 ر.).(۱ و۲۱۵0 و.ل ۷۷۷ ب۷۷.۵ ما۱0۲۷۵ 
2162-۰1 :64 اها10 162مصصخظ گم «ام۵0 همه 9011 .صاصق ۵1و وا0اه)۲20))رم-ع20امطاه 20 6۱۵۲106 

۱۳۲۱۵۵10۶ ۵۴ )1۳026 مصنزم]-۲۵۵۵] ,2005 ویکلایم معط 220 ویک پتاطهااتتاه ویک.ظ وتقممطط ورطیو راهن ویکایک مه])۳۵2 
کماو۳۵05 منود نو مقهه خر :۱۷۵۵۵۲ 0صبامترم 200 ومرمتم رتمک صا صمصمی لهاعصظ 2 مه و۵ تصمتلله 50۳۷220 
310-۰ :109 ۳۵۷۲۱۲۵۵۴۵۵۵۲ 2120 

52-۰ :83 قصازمم۲۵۵18۵ ۲۳۲۵۵۵012 .5۵16866 فط) 0ص2 قمیاوع1 مط :۵۲)1112016] فیترمجام‌ومطام 0ج جهن ,2014 وما.] رقاته۳۴۵0 

کصقاص نومه 220 وعهتع وولژمز ۲۵۵205106 18 ۵۲۵1116 0قاتصصتمع آهاع۷ ,2015 .و ر020 200 و.ظ م2212 .۱.۲ متاام۳۴ 
.1-۰ (5)06 10060102 ا162)ولهصخ 0ج آه)ممصممه طرط ۵ تقصامل .ع00هع01ظ101ظ :162766 

۵ هم انا را مه قعامممری اضعا له گم ههام ۳۵/۱۵۵/۵۵0 ,2009 وبلا.۳: ملق 200 ر.ک ,۹2125۷۷66 
1-17۰ :(25)1 ۲۵۵۱۵۵۷ 220 «تاعتحصعطن :5011 

- 006)8[15 ۵2۲۷۷ وا وازمو 60)مصمصماومی ۵ ۳۳/۲۵۲۵۵۲۵01۵100 :2017 و.ا۲ مطه‌فاطاهتنظ 220 ویک.۷ وته‌فاه‌زنا با ملها0۳2او بل بله/02ه 
95-0۰ :1159 مهعبهاجهته۲۱ مامظ 099210[ وونل 

۲۵900۲۵۵ [۵1و 10۲ ومصلام0 نبا جرج ولتهلصهاو. ,2013 رهاظ امممصمم ص ‏ متا ۵۶ م0 ۷۷/2 20 ٩5011‏ 
(۳۵:612 ظ1) .توا مصهتطه ۱ واصمممممه ۵ )عمجم نجوع(] 

۲« میاه وافن0ها مرجم مه مرنامر حطرم 2 صع ها ۵۶ مملاممومرظ .2005 و.لا.ط.ل بلق 2040 ویکایک مامتان ویکا.۷ م6102 ۱۷ 
778-1۰ :64 ظ۵20عم 121افنصا له منامام ۵۲ امصتاهژ مه ۳(۵۵۵) طاصتمهنوط م۱۷۷۵ 

2 ۳00 ۵115و طا قامامصط ۳۱۵۵2۷۲ .2017 و.۷ وتا 200 و.ل) و12(01082 ول وتاکم ون ولنا وم 2092 ون و2120 وگ ,2282 .6 ,۷۷202 
1 ۲۱۹۱ 60۱۵102 204 10001011162010 ومعنامو مممل)بماتتوال امتافمه تفصتطت) رصفتاطمزق صا قمع افتتافتم تقمتمنط 
16618-00۰ :(24)20 [1002)ه ما۱ دوعوم ممتبتاامظ مضه ممصمزمه: اهامهجصه۴۱۱۱۲۱۲۵0 

۴ ۵۵0۲ .9۵951010 13 ظ10ووصمهمن) فناتتهاممصتآص 0۵0۵ مصصصویهزه۳۸۵ 5220270 ۳۵۵۵ ۲۸۵/۱۷۸۷۲۲۲۵ ]ص01[ .2007 ,۱۷/۲۲۵/۲۸۵ 
( ماما ۱۲۵۱۲۵0 رمافتما .عصهز۳۲۱۵ ۳۲۵۵۵ ۵ ممتتتصصمن فقله0 مط ۵۴ ظ10قومو طاطواط «اتتطآ مط 

۴ 1۴ 10020100فصتجتا فصنه ممتاهانصتممع رومصجتهاه] ۱۷۵2 .2008 و۷۰ ماما 200 و.ت) ۱۷۲۵۵022 و.۲ متطاتا۳۱6 .۷ متطتطهعع7 
23-7 :197 ۳۵۱۱۵6108 9011 مضه کت ۷/۲ .11۳0۵0۵165 بو ند هی 1 0620 ومم01۵ ۱۷۱۱۱۵۷۷ 2120 

۴ 6665 ۲۵205106 عطوماه فممتاهصهمعوهه اماممط و2 م۲۳ ,2005 ویفیا وتنا۳۵۲۵۵0 220 وب ,۱۷۲20500۲ وبظ۸ ,۸5127 .۷۲.1 ,72101 
708-۰ :5 ۵16066 ۸00۱160 ۵۶ اقصتام! .صلقعظ ملامانامر نم واععه ع1 20 همان 

۰ ۷۰ ,۱۷۷۵۵۵ 200 .۲ م2218 و.۷ و120082 وبا بتا۷۷ وم م1282 ویظ م۵ و.ل بل ۷۷ و.۷ ولا20 ونیا وتان ویک وتان ویک بتا200 
اجمصصصم ‏ 0ج ار ۳۵0 0مصاصرمی ه موی اامو. اهتبهانهتهه ‏ 60امصمصه]ج۵ع-00 هچ ص2 وماظ وتات 0۴ ۵026۵01211018 
.73-11 :116 1۱0062۲2020108ظ 24 0۲۵008 ۱۵06۲۵۲1ظ )ههام1 ,اصمحل صممنع 


نشریه بوم شناسی کشاورزی زو 7 ۱ 00۲۱۱۵۱ [ 
جلد ۱۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۰ ص ۵۰۷-۵۱۷ 0 507-7 0۰ و 202 ۲211 ,۱۷0.3 و13 ,۱۷۵01 


:۰ 62۹6 ۳۵۲۵۹ ۱0۵۳۸۵۸0 1 10 ههصه)۵۵ صاتصن ان ۵ ۲۱۷۵۱۵۸۵۵۸۵ 
۳۲۵۱۲۱۸۵۸۵ ۲۱0۵۱۲۱۸۵۸۵72۵۵۸ 6۲۱)وع ۱۷۷ 


۲ ,۲ 20 "نونم5و۲۱۵ ۷۰ ,"5216۳0 .ل 
٩۱0۵01]0160: 25-01-00‏ 
30-09-00 :6660660( 


۰ 0286)) عصصته ماقم صا مممصتصنهاومی ماتمممتدن ۵ ههام۳۲ ,2021 وبا مطعاهه 200 و.ل۷ ملصلهعع۲۱۵ و.ل م9216 
.-13)3(:507 ۸۵۲۵0۵۵0۱087 0۶۲ امصبامل ,(ممص۲1 همم طقم28م۲۱۵۲ صماد۵ ۱۷ 


(1-1-۳0۱0 ۰:۹0 


واصعصعاه 196 .علقاع تفع وج ۲۵۵۵۵۵12۵0 276 رتتصن.ع 5 صقطا تامهم پاتعصول ه ط۳ عل1ما1قامص فصه ولهاه]۷ 
۷۵5 ۱0:16 ۵۴ 100)هانصصنهعع 20 ممصماوتوتمم طعنط طا هصتاناوع رماماهع۵0-۵1۵062۲ظ مرج مهو معط ومصصاه 27 
65 20)0۲000820016 ۵ ]اباعع ه وچ ۵0)یاطا ول وه لزنامع مصیاتممتهان 1116 فاعم عم مصصرمق .صمصصهرم ترصن مه ظ1 
۰ 10۲ 2 م7۵ قاصهام 20 صقصصبتط ما 1۵2616 عظ پرهحدد من رقهتتاون 10 0ج عصتصتحظط رصمتاما0۲مرعصج معار1 
0ص عط۱۷۲۵0۵[11 .ععجهمع015 م۱0۱۱ مصرمو طا عصتاناوع1۳ رومیاعوا عبط مد 0متاهانامصتامعع عم رهق ممیتاتمطرمتنطت) رمصنهاف1 ۲۵۲ 
0 ۵ 06۷۵10011 ۵ ومبامتصطمع) [۷۱6۵ 2۳6 ۷۵۵۵۲۵0108 20 ۵۵0165 ۷2۵۲ ماتمو طا وامامصظط 62۲۲ ۵۶ 020۵1۳01]011192 
۵ ۷۱۵۱0 ماما 2 ۳۳۱۵۵ ط۷2610 0اه ماقجطم میا قظ 14000 صقط ععممهر فقط ممص0۲۵ز ۲۵۲۵28۵۵ ٩022105.‏ 
ناه معط مه م20 مصهع۳۱۵۲8۵۵2 صماوع/۷ صا ۱۵0260 مه فمصتق مومط ۵۶ تهج معتها «آه۷ ۲۵۱20 ۸ .1۵88 630 6با0ها2 
ارم طامطا طا ممتانااو ولقاعصه تحفعط بم ۵7202000 وه مه ۲)26مصرح1 محتفط ومعلمصظ من روع6و أه1ون0ض 40ص ۲۵205 
کچ ۷۷۵۱۱ و2 و0۳۵۵۵۲)16 ا2متمصمجای 0ج اهمتفنوطام امد فصو مامعتاوه7ظ1 مه ممله0۵ص مه بای اصموممر فط. باصقاهر 220 
۰ 1۴ 0۲0۷1۴6۵6 ۲۱۵1۲۵۵28281 صزم‌نافع ۷۷ ۵ عصصع؟ ما فافع کصهام متقصصها مج رمع نا کصمصمی مصناتططمتدان 


۷126۳۱215 210 5 


و۳76 طا ممتاه نان متقططم .۵۲ فومتعع صتققود معط 2015-2017 فصتیتت . 0متامنال‌جمم . قعل. توف[ 
0 ۷۲۵۲ واهاامومط هعموص مه رصچمصمی ققع 2 ووتهصتلم1 اه مج فصال‌ امد ففتتاونص مصمو. ب۲۱۵۲۴۵۵2۵۵ 
0 عمج 0160و فطع م6 ۵2721161 ۲۵205 وجتاها همم 2001۷716168 ۳210 ۲۱۵۳۷/۵۷۵ .عصصرنج 0160و مط تومظ پرا۷۵ ۲۵۱201 
6 جح ۷۵۱۱ که مطمااهاصومجومه مصتاتطرمندای آز۵و فطع 0100و ۲۷۷۵ ,10)تاآوصر ولقامجط توححعط آزمو 107 ممقهع۲ صتققظ مطع ۵ 
ط عصصیه؟ 0عبتااممر تعامج پعقط مصتص ما عاصهام متقعهما ۵۶ قصهوعته اصمعن صا یتمه ۵۶ ممتباماتتوتل 0ج معلمامن 
مج (0۲ظ) ۲مامع؟ صمتاجتاجهعصمی ماما ۵۶ فومت4ظ ممتامصتصماهمن مصهاتممرحا مق م2001 بصهع2مصصما طتماوه 7۷ 
کل همه ۵ ٩۱۱۵60۲۵0‏ ۷۷۵۲۵ ماه آاخ .عصیع؟ 0160بی هط متاتمهمدی 10۲ 0مامانهاوه وتو ب(1۳) 007 .. 20101عمافصه 
٩۰‏ ۲۵۱2۵ مام۱۷۲۵۱۲ منز رها 0مص0ههر ۳/2۵ ط0وهممصمن فصتهم199 200 ۷۵۲1۵8۵۵ 0۴ 


166116 210 


11 ]ومصصاه صا (ع1.عصظ 02 ۱۵7۵ تمعتاتن مط) صقطه تعطونط موه ممتاهاجهعومی مصتاتمطمتهن فقطا 7۵0«مدو وعآناوع: م7" 

6 ,1۳06۲۵۲0۲۵ .۲۵۵206 فتاه 20 فاماامرومط روع1200011 عطا و6 اصممع[20 ۱۷۵۲۵ عصصنه 0160و فطل الم علتمو 0عصتصرهرن 
۶ 100هانصصنهعج تصهاظ ممتاامی کصعام مضه ماج پلامو 107 ۲۵۵908 صتقصه فط وج 106۲60قوهم ها انامه طمت2ع1۵ 
۲ 00 2و۵ مها مصتاه‌ابهمامت .عاممتکوممطوکمایم ماماتععاهعم رومام فه مقلع مه اتمه 
۲ 0۱2 عاصاهالناه ه وج 0تفصصمه عصم‌تل0۲00ظ1 رعصصرنع] 500160 مصرنطر 21 ص مهم صتقطا تماهمرم ۲۷2۵ 1806 فطل قط ۲۵۷۵۵160 
121105 5020160 فطع ۵۶ رصح صا موم صتقط تمالمصفری عمط قه 12000۲ ط2010ع10فصنه فص ر‌صقط قطانم مه وم صمتاممهم) روصم 
۵۵۱۵4 حرم یاتمهمتطی گم صمته1۱12صاهاوم)هاهر 1۵۲ کصهامر 01024صهی 2 وه 06 امتح متعصصمه قط صا عصاآناوم 
مط مواتنتظ ماقصصما ۶ فطل صقطا عفن «ااصه‌زصواد وج واممطو 4صه قام۲۵ صا کصمتصمی مصتاتمطمعطات فطا هیامطاآخ 
06 1۴ ۲۸۵/۷۷۳۲۵ 97 0عمصمصصج آوب۱۵ 21۱07760 مط ۵00۵0۷۵ 01۱۱و قه/ واتبتظ ما لقامصظط تمحفعط فتط ۵۶ صمحجوعومع 


۲۵50۱۲۵۵۵ امتباج۲ مه اهتبهانه عم مهع۲۱۵۲۱8۵۵2 راممممنهم۱۵ طمهععم؟ ۷۷/2۲ 20 5011 ,۳۳۵۲6950۲ ]15و۸۵ -1 
۰ ,۸992۹ 027و ,م۸ ,جهن ۳0۱6۵6108 2۳201 

مج اماانها هه 0همصمعومظ مصه طموتااتعدایگ رکصممنومهنا طمتهم‌ومک قلصهامعمم! هه فاوع۳۵ ر950۲ع]۳۳۵ 2-۸8515121 
0 ,و2 ۷ ,۸۳۲6۵ رامع ممتهم ۴0 مه طمنهمومک ومممبامومک لهتباهآ 

(مومم .16۵/۵8۵0 1 طماقور :اتمصطرط تمطابتم عصال م۵مومم) -۲) 

1۱۳0:۱022 


صالح و همکاران, ارزیابی وضعیت آلودگی به کروم در مزارع گوجه‌فرنگی (مطالعه موردی: غرب استان هرمزگان) ۵۱۷ 


هط ۱۷۲۵۲۵ .90017 صقصصط صر فحصم‌اماميم طفلقعط فیامتعو ممنیه ۱0بامم عقط (مطعته بل اجه 02.3 عصعام عط ۵۶ ]227 
٩۱9۵۵۵8)108 0 ۵6‏ ۳201621 2 907/192 رلععمر عطا صا 0ماهاتمصنهمع مه امومع مصتتمصرمتو اتب عم نصا مهم 
۶ )امومع ۵۵10۲8 متام فطع مق امعم فطع عصتاهنهممو طعبامهطعة مها صتقصصصباط. فط مصن ممصع‌امه. مصیاتصمتدم 
صتاتصصمده موز بمر اهتاصمامم مها 0ممن4ع۲ اتصتلهه تام عصتفهه‌مصا لفط ۱7۵0مداو مولع فقاباوع: فط1. .عتتبطظ متقعهم] 
حصم مصتااناوی مماهصمعصمی صاتمهرمتهان ‏ فاماهاتهه رمع ۵۶ امممصمم‌مصفطمه )مهم تصونه فط ۵۶ ماامروع مطمتامهه 
۶ ][ناوع۲ ۵ کج 06011960 ۲۵0۲۵0۲ ممتاحقصومصمی مها ر۲۵ممصمطتا۳ امجانه مماجاهی آز۵و ما آ۵ع۱ اتصلاهه مصاوه10016 
۶۴ 00960 صقطا م1 مه اصهام فص رها مکلمامرها مصتاتمهرمتهن ۵ واتعصماصا 0ص2 ماع مط وعیاهععه رمصلعهم12۵۲ تقد 011و 

۰ 211و ظ1 مقهم۲م1 کمرماومی حصیاتصمهان ۵11و 


20300۹100 


۰ ۵۵ج 1 میلهامنا صتاتجمتطام . بم تقتصمامم. ماصاههلتعصمع 2 فقط متقجصما. فطع 7۵0«مدو ‏ فتالناوم مط] 

فص ظ عماجم حصناتمهرمتهن صقن عم قومعهعع صتقمطر مه ۵ 60 ۲۵۵0۵01200 ۱۷۵۲۵ ۲۵206 هه وم1فامص1 مصز0ماطوزم لا 

ححم نع ماع ماعصصمن حافااماهاوه م6 060همصصجورممع( واطونظ و1 16 رقتاطآ. ,عمصمصر منهع۳۱۵۲۵۵2 ۵۶ ولاف ط1 واتمو 5020160 
6۰ 1801۹6۲1۵1 ره 120001165 ,۲۵205 0۳۵۲760 


ت( 


اهتااناه تمه مهع2مصصم۲۱ مممهه مملاهتمصاها ام طامتقعوعع هم ۵۶ )۵2۲ وج 0۳۵۵۵۲۵0 ۲۷25 ]10۵01050۲10 ۵۲6۵9608 126 
۵ 100005 ۱۷۱۵016021 ۵ و۱۲۷۵ مهع2مصصم۳۳۱ همم مملاهمت0ظ فصه نموم وعمتباموم۳ لفن۱2 2120 
۰ 1۲6 10۲ آناگه‌اقه 50 276 


۰ ۱۲20۵8۱002110 و1000 ملقاممه ۲۱۵۵۲ رتمامع ممامتاجهمصهن 10 :16۱۷۵۲۵8 


